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Numerical analysis is more suitable for investigation than experiment for the small size of ultra micro 
centrifugal compressor (UMCC). However, numerical analysis often gives unrealistic results by inadequate 
settings of the boundary condition or the boundary location. In this study, in order to investigate the adequate 
setting of the outlet boundary location applied at the diffuser outlet, the flows in three types of calculation model 
for UMCC including two types with constant cross-sectional area in radial direction (CAR), that is pinched 
section, were analyzed numerically. Moreover, the influences of the addition of CAR on the performance 
characteristics of compressor were also examined. 









(UMGT: Ultra Micro Gas Turbine)の実用化が期待されてい
る．このUMGTは一般的なガスタービンと同様に圧縮機，
燃焼器，タービンおよび軸受を主要構成要素として成り








































D 1 Inlet diameter(mm)
D 2 Outlet diameter(mm)
h 2 Outlet blade height(mm)
z Number of blades
h TC Tip clearance(mm)
T Blade thickness(mm)
α Inlet blade angle(deg.)
β Outlet blade angle(deg.)
L CAR Radial length of CAR(mm) 2.40 4.80

















ている．D1-Diffuser と D2-Diffuser は，B-Diffuser に対し
てそのディフューザ出口に，半径方向に流路断面積が一
定となる計算領域(以下 CAR)を付加したものであり，そ
れらの違いは CAR の半径方向長さ LCAR にある．また，
D1-DiffuserとD2-Diffuserの出口境界での半径比はそれぞ
















































境界条件は，入口境界に大気圧 101,300 Pa を全圧とし

















































図 1 供試羽根車形状 
図 2 ディフューザ形状と CAR 
表 1 供試圧縮機仕様 














































































































Y/Hdは Hub を原点とし，Shroud で 1.0 となるスパン方向
無次元距離である．また，横軸の R/Rdはディフューザ入
口を 1.0 とし，出口でそれぞれ 1.8，1.9，2.0 となる半径
方向無次元距離である．図 5 にはディフューザ内におけ
る周方向質量平均した絶対流れ角 γ の半径方向分布を示
す．図 6 と図 7 にディフューザ内の計算領域の Mid-pitch















４．２ 圧力比３における CARの影響 
本節では，ディフューザ出口絞り CAR が計算結果に与
える影響について調査するために，供試圧縮機の設計点



















































































































































































４．３ 性能特性に対する CARの影響 
本節では，ディフューザ出口絞り CAR が圧縮機の性能
特性に与える影響について調査するために，B-Diffuser，
D1-Diffuser(460,000 rpm)，D1-Diffuser (470,000 rpm)の 2種
類のモデルの 3 条件の性能特性およびディフューザ内の
流れの挙動を比較し考察する．なお，4.2節の結果から計
算効率を考慮して，本節では LCARの短い D1-Diffuser のみ
を比較対象とした．各モデルの各回転数に対して，圧力比
を 2，2.5，3，3.1，3.2 に設定して計算を行い，それらの
結 果 か ら 性 能 曲 線 を 作 成 し た ． し か し ， D1-
Diffuser(460,000 rpm)の圧力比 3.2 での計算では収束解が
得られなかったため，同圧力比は B-Diffuser と D1-
Diffuser(470,000 rpm)の 2 種類の結果のみを示す．なお，
D1-Diffuser(470,000 rpm)は，D1-Diffuser(460,000 rpm)で収
束解が得られなかった圧力比 3.2 を得るために必要と予
想される羽根車回転数を 470,000 rpm に設定した解析結
果である． 
図 9 から図 12 に流量 Q と設定圧力比 πc，ディフュー
ザ性能を評価するディフューザ圧力回復係数 Cpd，羽根車
性能を評価する羽根車効率 η と羽根車全圧力比 π との関




で，図 16から図 18に Mid-pitch における子午面全圧損失
係数 Cpt,d分布に流線を重ねた図，図 19から図 21に Mid-
pitch における子午面温度 T分布に流線を重ねた図，図 22
から図 24 に Mid-pitch における密度 ρ 分布に流線を重ね
た図を示す． 



























































図 8 周方向質量平均した静圧の半径方向分布 
(ディフューザ内) 
図 9 設定圧力比と流量の関係 












































































































































比 2 から 2.5 の領域でチョークの発生を示しており同様
の傾向が見られる．しかしながら，低流量側においては性
能特性の傾向に違いが生じており(図 9～図 12)，CAR の
付加が圧力比の増加により流量を増加させるなどの特異
な現象を引き起こしている．低流量側でのディフューザ
内の流れに着目すると，B-Diffuser の圧力比 3から 3.2(図
13(c)～(e))，D1-Diffuser(460,000 rpm)の圧力比 3.1(図 14(d))，
D1-Diffuser(470,000 rpm)の圧力比 3.2(図 15(e))のディフュ
ーザ出口付近に逆流領域が形成されていることが確認で
きる．また，それに伴う全圧損失係数や温度，密度の変化
が生じていることから(図 16(c)～(e)，図 17(d)，図 18(e)，
図 19(c)～(e)，図 20(d)，図 21(e)，図 22(c)～(e)，図 23(d)，
図 24(e))，出口境界での物理量の過大評価を引き起こして
いると考えられる．しかし，D1-Diffuser(460,000 rpm)の圧
力比 3.1と D1-Diffuser(470,000 rpm)の圧力比 3.2のディフ
ューザ内の流れの挙動が同様の傾向を示していること，
および D1-Diffuser(460,000 rpm)で収束解が得られなかっ




















































































図 11 羽根車性能 
(羽根車効率) 
図 12 羽根車性能 
(羽根車全圧力比) 
図 13 静圧係数分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 







(a)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 2 
(b)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 2.5 
(c)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 3 



































































































































































































































































































































































図 15 静圧係数分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 
図 16 全圧損失係数分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 
図 17 全圧損失係数分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 
図 18 全圧損失係数分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 
(a)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 2 
(b)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 2.5 
(c)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3 
(d)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3.1 






(a)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 2 
(b)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 2.5 
(c)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 3 
(d)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 3.1 
(a)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 2 
(c)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3 
(d)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3.1 
(e)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3.2 
























































































































































































































































































































































図 19 温度分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 
図 20 温度分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 







(a)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 2 
(b)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 2.5 
(c)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 3 
(d)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 3.1 
(a)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 2 
(c)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3 
(d)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3.1 






図 22 密度分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 










































































































































































































2) Hirano, T. et al. : Prototyping of Ultra Micro Centrifugal 
Compressor -Influence of Meridional Configuration-, Journal 










(a)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 2 
(b)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 2.5 
(c)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 3 
(d)D1-Diffuser(460,000 rpm)，圧力比 3.1 
(a)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 2 
(b)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 2.5 
(c)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3 
(d)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3.1 
(e)D1-Diffuser(470,000 rpm)，圧力比 3.2 
図 23 密度分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 
図 24 密度分布と流線 
(ディフューザ内計算領域 Mid-pitch子午面) 
